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【講演１】
北崎　充晃（豊橋技術科学大学大学院准教授）
「バーチャルリアリティからリアリティを考える」
　ご紹介いただきましてありがとうございます。北崎と申します。豊橋技術科学大学で, 認知科学, 
知覚の研究をしています。今日は全体のタイトルが「心と体と環境をつなぐ科学」というタイトル
でして, バーチャルリアリティからリアリティを考えてみようということで, 話を用意して来ました。
　対象としては研究者ではなく一般の方を対象としておりますので, 私の研究成果よりは分野全体
のいろいろな流れや考え方を中心に用意してございます。
　心と体と環境をつなぐ科学とは一体何だろうというところから始めたいと思います。最初に, 「人
の心がわかりますか?」という質問です。心理学をやっていますと, 「じゃあ先生, 人の心がわかるん
ですよね」とよく聞かれます。「まあわかるよ」と答えないと先生としてはうまくいかないわけです
が, 人の心については, サリ アーン課題という非常に有名な話があります。右の漫画に対して1つずつ
説明があります。サリ とーアンが部屋で一緒に遊んでいました。サリーがボールをかごの中に入れ
て部屋を出ていきました。サリーがいない間に, アンがボールを別の箱の中に移してしまいました。
このあとサリーが戻ってきたのですが, サリーはかごの中と箱の中とどちらにボ ルーがあると思うで
しょうか, というのがサリ アーン課題, あるいはサリ アーンテストと呼ばれているものです。皆さんは
おそらく簡単にこれをパスできると思うのですが, 実はそんなにやさしくはない。4歳くらいになるとこ
の問題が解けるのですが, それより小さいときは解けない。実はこの問題はもう少し複雑にしていく
と我々大人であっても時間がかかったり間違えたりすることがあり得るのです。
　実はこれは, 他人の心は自分の心とは違うもので, どこかに境界があって, 自分が知っている情
報と他人が知っている情報は一緒ではないということがわかるようになる。「他人の心の理論を
理解する」ということがこういう問題からわかるのではないか, ということが研究されてきました。
つまり, 他人の心を理解するということは実はそんなにやさしい問題ではないですし, 自分の心
と他人の心が分かれているということすら, 実は学習によって身につけているのではないかと。
　それなら, 自分の心は簡単にわかるのではないか, というふうに思いますよね。このことに関し
ては, 皆さんどこかで見たことがある吊り橋実験というものがあります。女性の実験者が, 男性が
吊り橋に来たときに吊り橋を渡っている途中で, あるいは吊り橋を渡ったあとで質問をします。心
理学の調査と言って, ある種の現在の気分を調べるようなテストを行います。そして, 実験が終わっ
たあとに「もし興味があれば電話をしてほしい」と言うんですね。そうすると, この写真は実際に
この橋でやったという, すごく有名な観光の橋らしいのですが, ここでやると, 橋の途中を歩いてい
るときに声をかけた場合には, 少し性的な状態に男性の被験者がなりますし, あとから女性の実
験者に電話をかける割合が高くなるという研究報告があります。つまり, この場合には吊り橋の上
でどきどきしているという体の変化を, 吊り橋が怖いからどきどきしているのではなくて, 目の前に
いる女性が魅力的なのでどきどきしているというふうに思い違いをしてしまうと。ただそれは実は
思い違いではなくて, 情動というのはそういうふうに認知されているのだというのが, 情動二要因
理論というものです。
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　自分の体がいまどういう状態か, 心臓がどきどきしているか, 落ち着いているかという「体の認
知」。その情動はいまどういう環境であって, この情動はこの環境のせいなのだという「環境の認
知」, あるいは意味づけですね。この2つがあって, これから自分の感情というのは体と環境から
推察して認知している。これが情動二要因理論です。つまり自分の心も他人の心を推察するように, 
類推するように考えているだけなのだ, 理解しているだけだ, 自分の心なんて実はわかっていない, 
「自分の心も他人の心も体と環境から類推している」ということが言えそうなのです。
　心と体と関係のつながりを考えるというのが今日のシンポジウムのテーマです。実は答えは簡
単で, この3つの環境を考えるのが心理科学というものだろうというのが答えです。本当であれば
ぼくの役割はここで終わりでもいいんですけど, もう少し話をしていきたいと思います。
　僕は今は工学者でもあります。もっと簡単に人の心あるいは自分の心ってわからないのか, 直
接わかるかもしれないという研究をしている人達がいます。脳から直接心を理解できるのではな
いか, あるいは脳から直接信号を取り出したり, 体を動かさずに機械を動かすことができるのでは
ないかという研究です。今日の後半, 2人の講演者がおりますが, 繁桝先生と唐山先生に, 脳から
心が直接どれくらい読めるのかという話をしていただこうという計画です。
　私が担当するのは心と体と環境の関係において, リアリティ, 現実感て何だろうということを考
えていきたいと思います。これは有名な北岡先生という方がつくった蛇の回転錯視です。これは
プロジェクターが明るいととてもぐるぐる動いて見えます。これは輝度が非常に重要な要因でして, 
残念ながら今日はたぶんあまり動いて見えないと思いますが, もっと明るいと止まっているのに動
いて見えます。インタ ネーットなんかでこの絵が貼られてすごく動いて見えるとみんながびっくりす
るんですけど, いやこれはアニメー ションの一種で実際に動いているから, と誰かがコメントを書く
と, みんなそうなんだと信じちゃうくらいすごく動いて見えます。動いて見えるのがリアルなのか動
いて見えないほうがリアルなのかといったら, たぶん動いて見えるほうがリアルでしょう。それでは, 
コンピュータの中だけでこういう錯視が起きるのかというと, これを見てください。これはオ スート
ラリアのメルボルンにある建物なのですが, 全ての床が斜めに傾いて見えます。もちろんこれはビ
ルディングですから傾いてはいないんです。こういう色合いにすることによって傾いて見える。錯
視というのは, 実は絵の中とかコンピュータの中で起きているのではなくて, 現実世界でも起こり
得るし, たぶん我々の頭の中で起きているのです。
　デモンストレーションとしてもう1つ用意しました。これはボールが転がっていて, たぶん今はボー
ルが浮き上がって見えるのではないかと思うのですが, 実際には, コンピュータグラフィックスとし
てはボールを転がしているだけです。しかし, 影のようなぼけた灰色の模様をくっつけると転がっ
て見えて, ちょっと離すと浮き上がって見えます。もう1つデモがあります。これはいつも「心のき
れいな人にしか見えない」と言い訳をしているのですが。さあ, 心のきれいな素直な人は, これが
飛び跳ねて見えるのではないかと思います。飛び跳ねて見えるとうれしいなと。これはもちろん
本当は転がしているだけですが, 我々の頭の中で飛び上がっているようなリアリティがつくられて
います。したがって, リアリティというのは, 皆さんの脳の中でつくられています。
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　この図は, 元は知覚心理学の一般的なスキーマです。感覚入力があって, 脳で処理することに
よって知覚表象というものができあがると, 知覚心理学では考えます。このときに感覚入力をハッ
クしてしまって全然違うものを見せるのですが, 脳の中では同じようなものを知覚させる, リアリ
ティを知覚させるというのが, バーチャルリアリティが目指しているもの, あるいはかつてバーチャ
ルリアリティが目指していたものがこういうリアリティのつくり方です。
　リアリティを決める要因としては感覚入力をどのくらい正しく, あるいは本物に似てつくるかとい
う物理的な要因と, 脳が知覚表象をつくりあげますから, それに関する心理的なリアリティ要因の
2つのリアリティ要因があるのだろうというふうに私は考えます。
　ところが, 実はこれは, 今日最後のシンポジウムのパネリストでお呼びしている佐藤先生にかつ
て言われたことなのですが, 「あまりにも自然なものというのは別にリアルだとは思わないだろう」
と。我々がふだん歩いていて, ああ空がリアルだなとか, 机がリアルだなと思うことはまずあまりな
いです。では, リアルと感じることって何でしょうか。
　例えば, 「ないのにある」がリアルさを感じさせる1つです。これは主観的輪郭線と呼ばれてい
る図形で, ここに三角形は本当はないんですけど, ちょっとあるように見えて, ちょっと明るく見え
て, ちょっと手前に飛び出して見える。こういうときに何かリアリティみたいなものを感じる。ある
いは三次元の飛び出してくるテレビが最近あります。飛び出してくるとリアルだと感じます。ないの
にあるとか, 平面なのに立体だとリアリティが増している感じがするんです。
　一方で, あるのにないという状況はどうでしょうか。これをあるのにないという状況と言ってい
いのかどうかわかりませんが, あるのにないという状況は逆に言うとちょっとアンリアルな, リアリ
ティがないなという感じ, あるいは欠けているという印象を与えるのではないかと思います。
　視覚によって創られる触覚というのも, ないのにあるという例として, 今日は少しデモを持ってき
ています。これは東京大学に所属していまして, 今JSTの研究員をなさっている渡邉さんのデモン
ストレーションです。いまここでやっても私しかわからないので, ぜひ家でやってみていただきた
いのですが, マウスカ ソールをこうやって動かしますと, マウスカ ソールの動き方が変わります。そ
うすることによって, ざらざら感とかすべすべ感を感じることができる。実は触覚は何もないのに, 
視覚だけで触覚が変わる。このデモは音もついていまして, マウスカ ソールを動かすことによって, 
マウスカ ソールの形とか速度が変化したり, あるいは音がすることによって, でこぼこしていてかつ, 
トタン板のような固い質感みたいなものも感じることができるというデモンストレーションです。
　リアルな世界には手の動きと, 視覚と音しかないんですけれども, 自分が知覚する心理的なリア
リティにおいては, ここに触覚を感じるというのが, この錯覚あるいはバーチャルリアリティ工学の
研究です。
　バーチャルリアリティで, ないのにあるというものとして顕著なのは, オーグメンティッド・リアリ
ティです。ここは本当はキッチンなんですが, キッチンにいろいろな情報が付加されている。見る
と情報が出てきて, リアルなコップとかポットに対して, さらにアンリアルな情報がいっぱいつけ加
えられている。こういうのを最近オーグメンティッド・リアリティといいます。ですので, 最近は現
実世界を真似たリアリティ, 現実に近づけるリアリティではなくて, バーチャルでさらにつけ加えて
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しまうリアリティのような（自然なリアリティを目指さない）研究が主流になりつつあります。
　もう1つテレイグジスタンスという例を挙げます。テレイグジスタンスというのはこういうロボット
を遠隔地から制御するときに生じます。そのときに自分の体の動きをセンスしてロボットの手が動
く。ロボットが何かにぶつかったらそこから反力が返ってくる, その反力を知覚するシステムです。
この装置を長い間使っていると, あたかも自分がこのロボットになったような気がする, ロボットが
いる場所に自分がいて, 自分がロボットになったような感じがする, というのがテレイグジスタンス
と呼ばれている現象です。これはロボットが非常にうまくできていて, 知覚と運動が連動している, 
その状態に慣れていくということが重要だといわれています。ここにもリアリティを感じるのですが, 
これは自分の体に対してのリアリティではなくて, ちょっと遠くの体にリアルな自分を感じるという
現象です。
　これに関して, 最近では体外離脱現象という名前でも研究されています。体外離脱現象という
のは, 日本語だと幽体離脱の方が近いですね。自分の体を抜け出してしまうという状態です。ヘッ
ドマウントディスプレイをかぶって, 目の前に自分の背中とか他人の背中を見ます。背中をたたか
れながら, 同時に自分が見ている人の背中もたたかれていると, 触覚が自分の背中に当たって, 見
ている人の背中に触覚の視覚刺激が与えられるので, それによって, 自分が向こう側にいるように
感じるようになります。自分の体が外側に出てしまうというリアリティ。こういうことを作り出すと
いうことが最近では行われています。
　つまり, おそらくは2つのリアリティがあるのではないかと思っています。1つはいわゆる自然なリ
アリティ。我々がふだん住んでいる世界でリアルを感じる, ふだんはあまり感じない, 意識しないけ
どそういうリアリティがある。もう1つはちょっとしたずれを作り出す, あるいはちょっとした追加を
行うことによって生じる, 一種ハイパーなリアリティなのではないか。自然なリアリティというのは
基本的には意識にのぼらないのですが, ハイパーリアリティというのはむしろ意識を積極的につつ
くことによってリアリティを感じさせる。一般に知覚心理学とか認知心理学ではこちらのほうを研
究することが多いわけですが, バーチャルリアリティでもこちらのほうを積極的に利用していくこ
とが今, 流行っています。インタフェ スーだけではなくてア トーとかエンタテイメントではむしろこち
らのほうをよく使っている状況です。
　これはオプティックフロ とー呼ばれているもので, 実際に頭を動かしながら廊下を歩いていると
こういう映像が目に映ります。ただし, 普段こういう映像が目に映るのですが, 今ここで, これを見
ているとすごく酔ってしまうわけです。ところが実際に目を動かして頭を動かしているときは酔わ
ないんです。自分の体の動きがあるかないかによって, 全然感じ方が違ってくる。ぼくはここに, 
実は見えない身体が潜まれていて, 見えない身体が感じられるとき, つまり自分が頭を動かしてい
るときは酔わないけれども, 見えない身体がなくて単なる映像のときには酔ってしまうのではない
かと思っています。
　見えない身体についてはベクションという現象が有名です。映像だけが動いているけれど, 自
分の身体も動いて感じてしまう。視覚情報によって自分の体というのを体験したり, 自分の体のリ
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アリティを経験するのがベクションという状態だと思います。
　ちょっと昔におもしろい研究をやりました。上と下に逆に動く点々をこういう大きいバーチャル
リアリティの装置の中に置きます。被験者は上か下に動いている点のどちらかに注意を向けるよう
に指示されます。注意を向けると, 自分が注意を向けた方が動いていて, 向けない方は止まって, 
自分の体は自分が注意を向けている方と同じ方向に動いていると感じる。だから環境として視
覚刺激は何も変わっていないのに, 注意の向け方によって, 自分が感じる身体と環境の関係が変
わってしまうという錯視現象といえます。
　自己運動知覚については, 電気前庭刺激（GVS）というものがありまして, 大阪大学の前田太
郎先生がやっているものでは, リモコンを使って人を動かしてしまいます。耳の後ろに弱い1ミリア
ンペアくらいの電流を流します。実は, この手法は1960年代からありまして, その頃は今はもう見
かけない9ボルトの四角い電池から電流を流しますと, 人間の頭の抵抗でだいたい1ミリか2ミリア
ンペアくらい流れるんですね。あれでやるとこれくらい動いてしまう。この映像では歩いている人
が笑っていますけど, 何で笑うかというと, 自分の意思と関係なく動いちゃうからだと思います。電
流を流すとプラス方向のほうに自分の意思と関係なく体が動いていってしまいます。つまり, ある
意味リアリティがないんですね。GVSで前庭刺激を流しますと勝手に体が動いてしまいます。また, 
TMSという装置を使って運動野付近に強い磁気刺激を与えると指が勝手に動いたりします。自
分が運動しようと思っていないのに勝手に動いてしまう。それに視覚として気づくとリアリティが
なくなります。自分の体ではない感じがする。リアリティを感じるためには, 自分が運動をしよう
という命令を出して, ちゃんと運動してそれをモニターできるということがおそらく必要なんだと思
います。
　電気前庭刺激についてちょっと実験をやりました。大きいモニターで視覚刺激を出すと同時に
前庭に電流を流す。これによって視覚と前庭で体の揺れが生じるのですが, その体の揺れがどう
変わるかという研究をしました。視覚によっても電流によっても体は揺れるのですが, 皆さんそ
れぞれ, 視覚により重きをおいて体の制御をしている人と前庭に重きをおいて体の制御をしてい
る人と分かれるんですね。個人差がけっこうあって, それぞれ前庭よりの人, 視覚よりの人が実
験によってわかります。それを7日間くらいの順応をすることによって変えようという実験をしま
した。
　順応では, 被験者が右に傾いたときに, 視覚を増強したいときは右に視覚刺激を動かして, 視
覚を抑制したいときには左に視覚刺激を動かしました。前庭も同じように, より動く方向, 動かな
い方向を制御しました。そして, 被験者が自分で右に揺れたり, 左に揺れたりということを1日10回
やって, それを7日間やるという順応をしました。
　結果としては, 視覚を増強すると視覚による揺れが増えて, 前庭を増強すると前庭による揺れが
増えるというような結果が得られました。それによって, 実は我々がやっている姿勢制御というの
は, これまでの学習によって視覚をたくさん使ってきた人は視覚優位で, 前庭をたくさん使ってき
た人は前庭優位となったのだとわかりました。そして, ちょっとした順応をすることによって, この
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視覚情報と前庭感覚情報のどっちをどれくらい使うかが変わるのだということが言えたのではな
いかと思います。
　こういうことから, リアリティというのはおそらく日々変わっていくのではないかと私は考えてい
ます。日々変わっていくリアリティを順応によって変えることもできますし, 皆さんが毎日知覚する, 
何を知覚して何を学習しているか, 何を見ているかによって, おそらくどんどん変わっていく。我々
はバーチャルリアリティを研究していますので, リアリティとは何なのかを研究するのが1つの大目
標です。その1つの答えは, 実はリアリティは日々変わっていますし順応していく, そして自分の体
の動きと知覚の連携がリアリティ（を作る, 変える）の1つの源だろうと考えています。
　最後にまた心理科学に戻ってきますが, 心と身体と環境をつなぐものがおそらく心理科学だと
思います。私は今リアリティの研究をしていますが, リアリティというのはこの3つがうまくつながっ
ているとき, 非常に自然につながっているときにはすごく自然なリアリティが生じてあまり意識に
のぼらなくて何の問題もない。バーチャルリアリティではこの連環をちょっと揺さぶってあげたり, 
ちょっと増強してあげたり, ちょっとどこかにでっぱりをつくってあげたりすることによって, ちょっ
とハイパーなリアリティを提供して, それが新しいインタフェ スーとかエンタテイメントとかア トーに
なるのではないかと考えています。
　私の話はここまでです。どうもありがとうございました。
（石金）　どうもありがとうございました。何かご質問のある方, いらっしゃいますでしょうか。
（質問者）　バーチャルリアリティの1つの要因として錯覚みたいなものがあるということで, おそら
く錯覚というのは, 例えば視覚療法でいえばまず目で何かを見ていますよね。その情報というの
は全部脳に伝わらないで, 工学でかなりその情報は絞られますから, パッと間引いているだけじゃ
なくて何かの処理をしていると思うんですよね。それが脳のいちばん最初の何とか野に伝わって, 
そこでまた処理をして, 次のところでまた処理をして, 本当に理詰めで考えるとちょっとやっぱりい
ちばん奥深いところでやっていると思うので, 一口で錯覚というけれども, その視覚情報が最終
的にどうそれを解釈するかという中にはいろいろな段階がありますよね。今回のバーチャルリアリ
ティというのはすべての段階を対象にしているというか, いろいろな段階によって, いろいろな段階
の処理を代行するのがバーチャルリアリティだと思うんですけれども, そのへんの代行の仕方とい
うのは, どうなっているのでしょうか。また, どの段階を代行するかによっても違うのではないしょ
うか。それから脳のいちばん入り口のところでやっていることを代行するもの, レベルによってかな
りノウハウというか, VRでの利用の仕方が違ってくるのでしょうか。
（北崎）　今日ご紹介したバーチャルリアリティのほとんどは, 外から与える感覚入力を変えるとい
うものです。ですので, 感覚入力を変えることによって脳の処理を変えますので, 基本的には網膜
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から入ってすべての処理に関係するわけです。ところが, どういうところをつつくか, 奥行きをつつ
くのか, 運動をつつくのか, あるいは注意みたいなものをつつくかによって, おそらく脳の中の処理
がこの辺で一番よく使っているだろうということを推定しながらつつくということをやっています。
脳の処理段階のここを直接つつくんだということは, 外からの感覚入力を制御してやる場合には
なかなか特定は難しいと思います。
　もう1つの方法としては, 直接脳に刺激を与えることによって, 知覚をハックする, 脳をハックして
しまう。例えば脳に電気刺激を与えるとか, 脳の中に何かを入れるとか, 脳の神経細胞に遺伝子
を導入して新しい機能を持たせるとか, そういうものが可能性としてはありますけれども, 現状で
は外から与える感覚入力に制御を加えて, 脳のどこかの処理におそらく関与しているだろうと推定
しながらそこに影響を与えていくというやり方をしています。
（質問者）　ありがとうございます。
（専修大学・吉田）　専修大学の吉田です。発達臨床心理学が専門ですので, 単純に興味を持っ
たところなんですが, 自然なものはリアリティと感じないということですが, これと関係して, リアリ
ティと感じていたのがリアリティと感じなくなるずれの程度を, ある人はそれを早く感じるとか, あ
る人は早く感じないとか, そういう個人差があるのだろうと思いますが, その辺の何か研究はどう
でしょうか。
（北崎）　私は存じあげないですね。ただそれはあると思います。もう少し進むと臨床でのリアリ
ティの欠如とか, リアリティというのはたぶん問題意識としてあって, 研究されているのではないか
と思います。私がやっている研究も, リアリティの個人差という話は聞いたことがないですね。
（専修大学・吉田）　もう1つ, 虐待を受けている子どもが虐待家族でずっと一緒にいるとそれが自
然なものとなっている, と今考えているんですね。ところが普通の生活に入ると違和感を感じる, 
これはリアリティという概念で説明できないかもしれませんが, あまりにも自然であるとリアリティ
と感じない。でもちょっとずれるとリアリティを感じるという, ちょっと混乱していますが, その辺の, 
普通のものを普通と感じなくなるという, ある人の自然なものというのがその子, その子で生まれた
ときから自然なものが決まっているわけです。そこが出発点なんです。そこからずれるとおかし
いと感じる。ほかの家庭はその子からずれているけれども, ほかの子どもはそれを自然であると
感じている部分があるわけですね。そんなことを感じましたので。
（北崎）　そのレベルの話は私の話とどのくらいつながるのかまだ勉強不足でわかりませんが, 日々
リアリティはつくられていると思いますので, 日々やっている生活がリアルなものになっていて, 自
然なものになって, いわゆる気づくリアリティがなくなっていくんですけれども, 何か新しいイベン
トがあったり, 新しい生活が変わっていくことによって, それがまたちょっとずつ変わっていくとい
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うことなのではないかと思います。そのずれや気づきが子ども成長や社会性の発達に大きな意味
をもつ可能性はあります。
　ありがとうございます。
（石金）　どうもありがとうございました。それでは時間になりましたので, 続きまして唐山先生に
ご登壇いただきます。唐山先生は現在富山県立大学工学部の准教授をされています。ご専門は
ブレインマシンインタ フーェ スー, 脳機械インタ フーェ スーと呼ばれていますが, 脳とコンピュータを
つないで入出力を行う技術がご専門で研究を進めていらっしゃいます。それではよろしくお願い
いたします。
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